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Krankheiten der Gammaeule, Autographa ga'm·ma (L.) 
in Jugoslawien 
Ciril Sidor und Milan Maceljski 
Die Gammaeule Autographa (Phytometra, Plusia) gam­
ma (L.) ist ein sehr häufiger Schädling der landwirt­
schaftlichen Kulturen in fast allen Ländern Europas 
und so auch in Jugoslawien. In letzter Zeit ist sie hier 
einer der wichtigsten Schädlinge der Zuckerrübe. Sie 
erscheint periodisch mit schwankender Intensität. In 
einzelnen Jahren tritt sie massenhaft auf. Der Zusam­
menbruch der Massenvermehrungen erfolgt fast aus­
nahmslos durch Raupenkrankheiten. Da diese Krank­
heiten in Jugoslawien bisher nicht erforscht wurden, 
sollen die Ergebnisse unserer vierjährigen Unter­
suchungen zu ihrer besseren Kenntnis beitragen1). 
Viele Literaturangaben weisen auf die Bedeutung 
von Krankheiten beim Massenwechsel der Gammaeule 
hin. Schon PoRCINSKI, 1880 (zit. Rrn1NA, TRUBOCKINA, 
1966 a) und später viele andere Autoren halten die 
Krankheiten der Gammaeule für die wichtigsten Be­
grenzungsfaktoren. 
Von Autoren, die Bakterien als Krankheitserreger 
der Gammaeule erwähnen, nennen wir: BoLDIREV (1924). 
EXT (1949), KRIEG (1961). FANKHÄNEL (1963). HEDDERGOTT 
· (1963). BRAUN (1963). WEISER (1960, 1966) und RIDER,
TARABRINA (1970). Folgende Autoren erwähnen Pilze
als Krankheitserreger: PICARO (1914), VASILEV (1915),
MOKRZECKI (1923), KRASUCKI (1926, 1931). JACEVSKI,
JACEVSKI (1931), KELER (1933), VAGO, CAYROL (1955),
JEVLAHOVA, SvECOVA (1961), STEINHAUS, MARSH (1962),
MÜLLER-KÖGLER (1962, 1965), DONALD (1963), KRÄMER
(1963), SCHWITULLA (1963). STEINHAUS (1963), WEISER
(1960, 1965, 1966), RrnINA, TRUBOCKINA (1966a, b), PosPE­
LOv (1969). MACLEOD, MüLLER-KÖGLER (1970) und an­
dere. Viren als Krankheitserreger der Gammaeule er­
wähnen: MOKRZECKI (1923), KOZACNIKOV (1938), LEPINE,
VAC;o, CROISSANT (1953), VAGO, CAYROL (1955), JEVLAHOVA,
SvECOVA (1961), FANKHÄNEL (1963), BERGOLD (1963), SMITH
(1963), PosPELOV (1969) und andere. Schließlich erwähnt
LIPA (1964) auch Mikrosporidien als Krankheitserreger
der Gammaeule.
1) Diese Forschungen wurden teilweise aus Mitteln des Pro­
grammes Pl 480, Projekt E 30-ENT-14, finanziert.
Material und Methoden 
1969-1972 wurden Raupen und Puppen der Gammaeule 
in verschiedenen Gebieten Jugoslawiens gesammelt. 
Kranke Tiere wurden gleich auf Erreger untersucht, 
das übrige Material wurde im Labor weitergezüchtet. 
Dabei wurde erkranktes Material täglich aussortiert. 
Eine große Zahl von kranken und toten Individuen 
wurde zur Feststellung der Erreger untersucht. Aus­
strichpräparate wurden nach Giemsa und histologische 
Schnittpräparate mit Hämatoxylin Heidenhain gefärbt. 
Sie wurden ebenso wie Nativpräparate mit dem Licht­
mikroskop untersucht. 
Isolierte Polyeder wurden mit Phosphorwolfram� 
säure (pH 7,0) negativ kontrastiert und unter dem Elek­
tronenmikroskop Elmi Lern 4C untersucht. Durch Auf­
lösen der Polyeder in einer Mischung aus gleichen 
Teilen von 0,1 M Na2C03 und 0,1 M NaCl wurden die 
Viruspartikel freigesetzt, anschließend mit Phosphor­
wolframsäure negativ kontrastiert und elektronen­
mikroskopisch untersucht. Die Aufnahmen 6 und 7 
machte J. L. DuTHOIT, St. Christo!, Frankreich, mit 
einem Hitachi EI-Mikroskop, wofür wir ihm sehr dank­
bar sind. 
Ergebnisse 
Im Laufe unserer vierjährigen Untersuchungen be­
merkten wir, daß das massenhafte Sterben der Gam­
maeulenraupen und -puppen durch Krankheiten her­
vorgerufen wird, die hauptsächlich durch drei Erreger 
verursacht werden. Nach der Häufigkeit des Befundes 
in kranken und toten Individuen steht an erster Stelle 
der Pilz Entomophthora (Tarichium) gammae Weiser, 
dann folgt eine Kernpolyedrose und zuletzt BaciJlus 
cereus. In einer geringeren Anzahl der Tiere wurde 
eine Zytoplasmapolyedrose festgestellt. Nur in einem 
Fall fanden wir Mikrosporidiensporen der Gattung 
Nosema. Es wurden auch undeterminierte Bakterien 
gefunden, die wir aber für sekundäre Mikroorganis­
men halten, d. h. daß sie erst dann auftraten, wenn die 
Insekten durch die oben erwähnten Erreger erkrank­
ten oder starben. 
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Die Krankheitserreger wurden in Raupen und Pup­pen, aber nicht in den Faltern gefunden. Polyeder konn­ten nur auf, aber nicht in den Eiern der Gammaeule festgestellt werden. In einzelnen Individuen fanden sich oft verschiedene Erreger gemeinsam; eine gegen­seitige Beeinflussung (V AGO, 1963) ist möglich. Solche Mischinfektionen lassen sich schon makroskopisch er­kennen. Beispielsweise weisen Tiere, die gleichzeitig von E. (Tarichium) gammae und einer Polyedrose be­fallen sind, eine schwärzliche Farbe und weiche Kon­sistenz auf. 
In manchen Jahren und bestimmten Gebieten stellten wir einen außergewöhnlich hohen Prozentsatz krank­heitsbedingten Sterbens der Gammaeulenraupen fest. So starben an Mykose 1969 in einem Gebiet (Vel. Ko­panica, 2. 7.) 80 0/o der Raupen (L 5), in einem anderen Gebiet (Vrana, 10. 10.) 72 0/o durch die oben erwähnten drei Haupterreger. Eine noch höhere Mortalität der Raupen wurde 1970 festgestellt, als 96,4 0/o an Mykose starben (Zrenjanin, 8. 7.). 1971 überschritt der Prozent­satz der erkrankten Raupen dagegen in keinem Gebiet 25 0/o. 1972 kam es wieder zu einem stärkeren Auftre­ten der Krankheiten, so daß in einem Gebiet (Osijek, 6. 8.) 56 0/o an Mykose gestorbener Raupen festgestelltwurden. In einem anderen Gebiet (Vrana, 18. 6. bis29_. 9.) bewegte sich die Mortalität der Raupen, vor­wiegend durch Polyedrose, zwischen 24-44 0/o. 
Im Gegensatz zu dem häufigen Auftreten der 3 wich­tigsten Krankheitserreger der Gammaeule in der Natur und hier besonders des Pilzes, war die Polyedrose bei laborgezüchteten Raupen fast die einzige Todesursache. Bei einzelnen Raupengenerationen, die mit verschie­denartigem, in der Natur gesammeltem Futter gefüttert wurden, verursachte sie bis zu 96 0/o Mortalität. 
Wegen der großen Bedeutung der erwähnten Krank­heiten bei der natürlichen Begrenzung der Gammaeule soll auf die im Labor und im Freiland beobachteten Erreger hier im einzelnen eingegangen werden. 
Abb. 1. Charakteri­
stisches Aussehen 
einer durch Ento­
mophthora ( Tari­
chium) gammae 
eingegangenen L5 
von Autographa 
gamma. Vergr. 
etwa 2,5X. 
Entomophthora (Tarichium) gammae2). Dieser Pilz wurde am häufigsten bei jenen Raupen festgestellt, die sich im fünften Stadium unmittelbar vor der Verpup­pung befanden. Er wurde aber auch in Puppen gefun­den. Die Entwicklung der Krankheit erfolgt außer­ordentlich schnell, so daß bereits im Laufe von 24 Stun­den von anscheinend gesundem, in der Natur gesam­meltem Material über 90 °/o der Raupen starben. Im kontinentalen Teil Jugoslawiens ist diese Krankheit die häufigste Ursache des Gradationszusammenbruches der 1. Generation der Gammaeule. 
Befallene Raupen werden blaß. Besonders die in jüngeren Stadien befallenen Raupen klettern manchmal auf die oberen Teile der Pflanze, von der sie sich er­nähren. Hier sterben sie und hängen zum Teil mit den hinteren Beinen an den Pflanzen, während andere auf einem Blatt oder der Erde eingehen. Die pilztote Raupe 1st anfangs gelbbraun, wird aber bald dunkelbraun bis kohlschwarz und trocknet ein. Bei manchen Raupen, besonders bei den hängenden, wird der Körper platt, bei anderen, vorwiegend bei den älteren Stadien, bleibt der Körper mehr oder weniger in unveränderter Form (Abb. 1). Diese eingetrockneten Raupen sind voll von 
2) Die Determination des Pilzes bestätigte Dr. E. MüLLER­
KöGLER, Darmstadt, wofür wir ihm herzlich danken.
"' : . . _ ;_, ·· •·
. .; 
, '  
' 
.� .. . 
Abb. 2. Dauersporen von Entomo­
phthora (Tarichium) gammae. Vergr. 
67X. 
Abb. 3. Schnitt durch eine Kernpoly­
edrose-kranke Raupe von Autogra­
pha gamma. In der Epidermis kleine 
(kP), im Fettkörper große (gP) Poly­
eder. Vergr. etwa SOOX. 
Abb. 4. Polyeder aus Raupen von 
Autographa gamma. Vergr. etwa 
4000X. 
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Abb. 5. Polyeder mit tetragonalem Umriß aus toter Raupe. 
Vergr. etwa 800 X. 
schwarzen Dauersporen (Azygosporen), die leicht frei 
werden, da solche Raupen sehr brüchig sind. 
Die Oberfläche dieser Dauersporen ist von feinkör­
niger Struktur (Abb. 2). Sie sind rund oder eiförmig, 
50-60 µm lang und meistens 40-50 µm breit. Die klein­
sten Sporen waren 37,5 X 37,5 µm, die größten
60,0 X 55,2 µm groß.
Sehr vereinzelt fanden wir tote, braunverfärbte Rau­
pen, an denen E. MÜLLER-KÖGLER, Darmstadt, Ento­
mophthora-Konidien fand, die vielleicht das Konidien­
stadium von E. (T.) gammae darstellen. Weitere Unter­
suchungen sind geplant. 
Polyedrie. Diese Viruskrankheit wurde bei allen Sta­
dien der Raupen und bei den Puppen festgestellt. Die 
Polyedrie nimmt unter den Krankheiten der Gamma­
eule in Jugoslawien einen wichtigen Platz ein und tritt 
besonders im adriatischen Küstengebiet auf. Außerdem 
ist sie der häufigste Krankheitserreger der Raupen in 
Laborzuchten. Die mögliche Ubertragung der Poly­
edrose auf den Nachwuchs (MOKRZECKI, 1923; VAGO, 
CAYROL, 1955; JEVLAHOVA, SvECOVA, 1961) würde bei 
ausgedehnten Flügen der Falter bedeuten, daß die 
Polyedrose über größere Gebiete hin verbreitet wer­
den kann. 
Kranke Raupen verfärben sich gelblich und klettern 
auf die obersten Pflanzenteile. Sie sterben hier und 
hängen sich mit den hinteren Beinen an die Pflanze. 
Die Raupen werden dunkel, aber nicht schwarz, und 
der Körperinhalt verwandelt sich in eine dunkelgelbe 
Flüssigkeit, voll von Polyedern. Das Raupenintegument 
zerreißt leicht, die Flüssigkeit rinnt aus und konta­
miniert das Fraßsubstrat mit Viren. So erfolgen weitere 
perorale Infektionen der Raupen und damit eine Aus­
breitung der Virose. 
Bei der Gammaeule sind eine Kern- und eine Zyto­
plasmapolyedrose bekannt, von denen wir erstere 
weitaus häufiger fanden. Während die Zytoplasma­
polyedrose nur die Zellen des Mitteldarmes befällt, 
breitet sich die Kernpolyedrose in mehreren Organen 
aus. Im frühen Krankheitsstadium sind noch die Kon­
turen einzelner Gewebe, deren Zellen übervoll von 
Polyedern sind, sichtbar. Später verwandelt sich das 
ganze Innere der kranken Individuen in eine breiartige 
Masse voller Polyeder. 
In der Epidermis (Abb. 3) wurden in einem Teil der 
Zellen relativ kleine Polyeder gefunden, während in 
den Zellen des Fettkörpers mehrfach größere Polyeder 
auftraten. Das bedeutet, daß sich in demselben Indivi­
duum, aber in verschiedenen Zellen und Geweben 
Polyeder verschiedener Größe befinden können. Der 
mittlere Durchmesser der kleinen Polyeder beträgt 
etwa 0,8 µm, der der größeren etwa 2 bis 2,5 µm.
Die Form der Polyeder ist sehr unterschiedlich. So 
wurden rundliche, hexagonale, tetragonale sowie mehr 
oder minder unregelmäßige Umrißformen gefunden 
(Abb. 4). Wie die noch laufenden Untersuchungen zei­
gen, besteht eine Beziehung zwischen der Anordnung 
der Virionen und der Form der Polyeder. So sind die 
Virionen in hexagonalen und mehr rundlichen Poly­
edern einzeln (Abb. 6), in den tetragonal erscheinen­
den Polyedern dagegen in Bündeln in das Polyeder­
protein eingebettet (Abb. 7). 
Abb. 6. Einzeln liegende Virionen, die nach weitgehender . Abb. 7. Virusbündel, die nach weitgehender Auflösung 
Auflösung eines Polyeders mit Alkali sichtbar werden. eines Polyeders mit Alkali sichtbar werden. Vergr. etwa 
Vergr. etwa 26 000 X. 21 000 X. 
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In einzelnen Gebieten enthielten die an Polyedrose 
gestorbenen Raupen verbreitet hexagonale (Abb. 3), 
in eingestreuten· Arealen jedoch tetragonale Polyeder­
formen (Abb. 5). Die durchschnittliche Größe Virio­
nen beträgt 310 X 55 nm. 
Bakterien. Bakterien wurden sehr oft in Präparaten 
kranker oder gestorbener Gammaeulenraupen und 
-puppen gefunden, vielfach auch gemeinsam mit Pilz­
sporen und Polyedern. Der Verdacht auf Befall einzel­
ner Individuen mit Bacillus thuringiensis konnte bei
bakteriologischen Untersuchungen3) nicht erhärtet wer­
den, dagegen wurde Bacillus cereus (fakultativer Pa­
thogen) festgestellt. Dieser Bacillus führte gemeinsam
mit den wichtigsten Krankheitserregern (Pilzen und
Viren) zu einem massenhaften und schnelleren Ster­
ben der Gammaeulenraupen.
Mikrosporidien. Nur in einem Fall fanden wir in 
einer Raupe neben Polyedern und Bakterien auch Spo­
ren von Mikrosporidien aus der Gattung Nosema. 
Zusammenfassung 
In Jugoslawien sind Krankheiten der Gammaeulenrau­
pen (Autographa gamma) die Hauptursache des Zu­
sammenbruches von Gradationen dieses Schädlings. 
Trotzdem jedes Jahr kranke Raupen und Puppen zu 
finden sind, kommt es nur in Jahren der Massenver­
mehrung des Schädlings zu Epizootien. 
Unter den Krankheitserregern der Gammaeule ist 
der Pilz Entomophthora (Tarichium) gammae am wich­
tigsten. Besonders im kontinentalen Teil Jugoslawiens 
bringt er häufig Gradationen des Schädlings zum Er­
liegen. In allen Gebieten, aber am häufigsten im adria­
tischen Küstengebiet, tritt die Kernpolyedrose auf, wäh­
rend die Zytoplasmapolyedrose viel seltener vorkommt. 
In den an Polyedrose gestorbenen Raupen wurden 
Polyeder von hexagonaler bis rundlicher Form mit ein­
zeln eingebetteten Virionen sowie auch Polyeder von 
tetragonaler Form mit Virionen in Bündeln festgestellt. 
In toten und kranken Raupen und Puppen waren häu­
fig Bacillus cereus und zahlreiche andere Bakterien 
nachzuweisen. Nur in einem Fall wurden Mikrospori­
diensporen (Nosema sp.) beobachtet. Sehr oft sind in 
einem Individuum zwei oder mehrere Erreger gemein­
sam vorhanden. 
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